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Abstract 

A method of coupling multiple master busses involves identical coupling-decoupling modules in each bus 
and sync, bus protocols in the coupled state. Coupling involves a coupling request from the primary bus, an 
acceptance from the secondary bus and a primary bus opening message. 
Messages are passed via the modules using bus clock edge related transfer. Other coupling point 
messages are suppressed whilst a coupling point is being set up. 

USE/ADVANTAGE - Esp. for coupling a primary bus with at least one secondary bus, e.g. in spatially 
distributed process control systems, to increase efficiency whilst preserving processing times. 
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@ Verfahren zur Kopplung multimasterfahiger Busse 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Kopplung multi- 
masterfahiger Busse GberKoppel-Entkoppel-Stellen. 
Kopplungsschrine sind nacheinander eine primarbusseitige 
Kopplungsanforderung, sekundarbusseitige Kopplungsbe- 
willigung und primarbusseitige Kopplungseroffnung, die 
bustaktflankenbezogen in einen buseigenen Koppel-Ent- 
koppel-Modul ubernommen und zu einem verbundenen 
Koppel-Entkoppel-Modut des anderen Busses weitergege- 
ben werden. Fur gleichzeitig wirkende Kopplungsanforde- 
rungen und -bewilligungen erfolgt eine Auswahl einer Kop- 
pel-Entkoppel-Stelte. Bis zum Abschlufi der bewilligten 
Kopplung wird die Auswahl fur weitere Koppel-Entkoppel- 
Stellen unterbunden. Die Weitergabe von jeweils nachfol- 
genden Kopplungsschritten ist nur fur die ausgewahlte Kop- 
■ pel-Entkoppel-Stellezugelassen. 

f Mit einer Mehrbuskopplungseinleitung wird die Auswahl 
weiterer Kopplungsbewilligungen und die Gbernahme wei- 
terer Kopplungseroffnungen fur den entstandenen Globat- 
bus blockiert. Die Master der Sekundarbusse sind bis auf 
hochstens einen Sekundarbus von der Busvergabe ausge- 
schlossen. Fur weitere Adressaten besteht eine Obertra- 
gungssperre der Quittierung. Die Erfindung gewahrleistet 
die Paarkopplung und den Transport gleicher Informationen 
zu gleichadressierten Einheiten an verschiedenen Bussen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kopplung 
multimasterfahiger Busse, insbesondere eines Primar- 
busses mil mindestens einem Sekundarbus zum Einsatz 
in der digitalen Datenverarbeitung als Schnittstelle zwi- 
schen raumlich getrennt zueinander angeordneten Sy- 
stembestandteilea 

In vielen Maschinen-, ProzeDsteuersystemen und 
EDV-Anlagen sind zur Steigerung der Verarbeitungs- 
leistung und zur Senkungder Verarbeitungszeiten meh- 
rere Mastermodule, Rechner bzw. Rechnersysteme ent- 
halten. 

Die Leistungsfahigkeit sowie die Verarbeitungszeiten 
solcher Systeme und Anlagen werden im wesentlichen 
durch deren Architektur und die Kommunikationssyste- 
me bestimmt, die die einzelnen Module, Rechner bzw. 
Rechnersysteme verbinden. 

Als Kommunikationssysteme sind bekannt: 

— synchrone und asynchrone Busse und Bussyste- 
me mil serieller oder paralleler Busarchitektur, 

— serielle oder parallele Standardschnittstellen, 

— Rechnernetzverbindungen, wie z. B. LAN, 

— Buskopplungen und Buserweiterungen und 

— Mehrtorspeicher. 

Jn der US- PS 46 95 944 wird ein Computersystem be- 
schrieben, das aus Mastern, Schreib-Lese-Speichera 
lO-ModuIen, Buskoppelmodulen sowie Primar- und Se- 
kundarbussen mit einem Sekundarbus erfolgt uber zwei 
Businterface-Module. 

Der primarbusseitige Businterface-Modul wirkt in 
bezug auf den Primarbus wie ein Slave, der sekundar- 
busseitige Businterface-Modul in bezug auf den Sekun- 
darbus wie ein Master. 

Primar- und Sekundarbus, an denen mehrere Master 
angeschalten sein konnen, beinhalten Daten-, Adressen- 
und Steuer-Signalleitungen. Die Entscheidung uber die 
Busvergabe erfolgt durch eine Serienarbitrierung. Die 
Kopplungsaufnahme zwischen Primar- und Sekundar- 
bus erfolgt durch Adressmapping und Aktivsetzen eines 
speziellen Kopplungssignals. 

Der Nachteil dieser Losung besteht darin, daB iiber 
die Koppelstelle nur ein Master des Primarbusse mit 
Modulen des Sekundarbusses kommunizieren kann, was 
eine Einschrankung der Multimasterfahigkeit in bezug 
auf das Gesamtsystem bedeutet 

Bekannt ist weiterhin eine technische Losung (DD- 
WP 2 66 436), die als System buserweiterung dient und 
eine Kopplung multimasterfahiger Mehrrechnersyste- 
me gewahrleistet und insbesondere als Schnittstelle zwi- 
schen raumlich getrennt zueinander angeordneten Sy- 
stembestandteilen wirkt. 

Jedem der zu verkoppelnden Systembusse ist ein als 
Empfanger und Sender von Adressen, Daten, Komman- 
dos und Statussignalen dienendes Erweiterungsmodul 
zugeordnet, zwischen denen eine Kabelverbindung be- 
steht. 

Mit dieser technischen Losung isi eine Obertragung 
ohne Erweiterung bzw. Veranderung des Busprotokolls 
bzw. ohne programmtechnische Aufwande moglich. Die 
uber eine Buserweiterung gekoppelten multimasterfa- 
higen Mehrrechnersysteme bilden eine ohne jegliche 
Einschrankung hinsichtlich der Multimasterfahigkeit lo- 
gische Einheit, an der die Master zeitgeteilt Bustrans- 
porte ausfiihren. 

Eine Busvergabe erfolgt nach einer gemeinsamen Zu- 



ordnungsvorschrift durch Arbitrierung, indem jeder 
Modul die Zuordnung des Globalbusses fur die Master 
seines Systembusse realisiert. 
Von Nachteil ist es, daB nur eine Kopplung von zwei 

5 multimasterfahigen Bussen moglich ist. 

In bezug auf den innerhalb derselben Zeiteinheit ab- 
zuwickelnden Informationstransport von einem Bus auf 
andere Busse sind mit den bekannten technischen L6- 
sungen keine Multiinstruktionen und/oder Multidaten- 

io strome (SIMD, MISD, MIMD-Architekturen bezogen 
auf die Verkopplung der Busse) moglich, die insbeson- 
dere bevorzugt in Steuerungssystemen, in redundanzar- 
beitenden Rechnersystemen bzw. in der digitalen Bild- 
verarbeitung ihre Anwendung finden. 

15 Sind multimasterfahige Busse, auf denen eine Busver- 
gabe durch zentrale oder dezentrale Zuordnungsein- 
richtungen und parallele oder serielle Generierung der 
Zuordnungserlaubnis fur die Busvergabe erfolgt und ei- 
ne Kommandoausfuhrung bezuglich des Busses durch 

20 eine Bestatigung quittiert wird, iiber Koppel-Entkop- 
pel-Stellen miteinander verbunden, besitzen die Busse 
im entkoppelten Zustand zueinander asynchron laufen- 
de, bei gleicher Busart aber sonst identische Busproto- 
kolle. 

25 Erfolgt die Bestatigung der Bus-Kommandoausfuh- 
rung auf einem Bus mit Tristate-Charakter, so darf das 
Bus-Kommando zur Abarbeitung nur einer Einheit (Sla- 
ve) zugesandt werden. Nach erfolgter Bus-Kommando- 
ausfiihrung legt der Slave die Bestatigung, gerichtet an 

30 die kommandosendende Einheit (Master), auf den Bus. 
Wiirde das Bus-Kommando von mehreren Slaves 
gleichzeitig bearbeitet werden, so wurde das mehrfache 
Senden einer Bestatigung bei einer als Tristatesignal 
ausgelegten Bestatigung zum Storfall im System fiihren, 

35 das den Bus enthalt. Bei Open-Collector- Bussen konn- 
ten zwar mehrere Bestatigungen innerhalb einer Zeit- 
einheit auf den Bus gegeben werden, doch sind auch in 
diesem Fall Storfalle nicht ausgeschlossen. wenn bei 
gleichzeitig angesprochenen Slaves mit unterschiedli- 

40 chen Bus-Kommandoausfuhrungszeiten der schnellste 
Slave durch Quittungssendung die Abschaltung des 
Bus-Kommandos bewirkt, bevor nicht der langsamste 
das Bus-Kommando ausgefuhrt hat 
AuBerdem ist es nicht moglich, innerhalb eines Ar- 

45 beitsregimes eine Kopplung oder Entkopplung von 
Bussen durchzufuhren, so daB im entkoppelten Zustand, 
bei dem die Busprotokolle identisch, bustaktsynchron 
aber zueinander asynchron sind, ein zeitgleicher, paral- 
leler Daten transport ausgefuhrt werden kann. 

so Beide genannten Losungen haben auBerdem den 
Nachteil, daB es nicht oder nur mit erhdhtem Aufwand 
moglich ist, eine konfliktfreie Kommunikation zwischen 
zwei multimasterfahigen Bussen bei Vorhandensein 
mehrerer derartiger Busse zu gewahrleisten. 

55 Ziel der Erfindung ist es, die Leistungsfahigkeit von 
Rechnern und Rechnersystemen mit Busstrukturen bei 
Gewahrleistung geringer Verarbeitungszeiten und er- 
weiterten Ressourcen zu erhohen, insbesondere auch 
fur raumlich getrennte Rechner und Rechnersysteme. 

60 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, in einem 
System von multimasterfahigen Bussen, die im entkop- 
pelten Zustand identische, zueinander asynchron laufen- 
de Busprotokolle und im gekoppelten Zustand ein ein- 
heitliches Busprotokoll besitzen, jeweils Paare ohne 

65 Vorschrift iiber die Lage angeschlossener datenverar- 
beitender Einrichtungen und deren Datentransferer- 
richtungen konfliktfrei miteinander zu koppeln, wobei 
fur entkoppelte Busse eine zeitgleiche Parallelverarbei- 
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tung zu gewahrleisten ist. Daruberhinaus soli auch ein 
gleichzeitiger Transport von gteichen Informaiionen 
von einem Master eines Busses zu gleichadressierten 
Einheiten an verschiedenen Bussen realisierbar sein, oh- 
ne daB die Quittungssendung zur Bus-Kommandoaus- 
fiihrung Storfalle verursachen kann. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Losung der Aufgabe 
durch ein Verfahren zur Koppiung multimasterfahige 
Busse, insbesondere eines Primarbusses mit mindestens 
einem Sekundarbus uber Koppel-Entkoppel-Stellen, die 
aus jedem Bus zugeordneten, kabelverbundenen, identi- 
schen Koppel-Entkoppel-Modulen bestehen. in denen 
mittels einer Zuordnungseinrichtung eine Busvergabe 
an Master durch Zuordnung erfolgt, die im entkoppel- 
ten Zustand bei identischen, zueinander asynchron lau- 
fenden Busprotokollen fur jeden Bus nach einer separa- 
ten Zuordnungsvorschrift und im gekoppelten Zustand 
bei zueinander synchronen Busprotokollen nach einer 
fur die gekoppelten Busse gemeinsamen Zuordnungs- 
vorschrift gebildet wird, wobei eine Buskommandoaus- 
fuhrung vom Adressaten quittiert wird. Bei der Kopp- 
iung, die als Kopplungsschritte, die einer Koppel-Ent- 
koppel-Stelle zugeordnet sind, nacheinander eine pri- 
marbusseitige Kopplungsanforderung, eine sekundar- 
busseitige Kopplungsbewilligung und eine primarbus- 
seitige Kopplungseroffnung vorsieht, deren Transport 
durch eine bustaktfjankenbezogene Obemahme in ei- 
nen buseigenen Koppel-Entkoppel-Modul und eine 
Weitergabe an den Koppel-Entkoppel-Modul des ande- 
ren Busses erfolgt, wird aus gleichzeitig wirkenden 
Kopplungsanforderungen und Kopplungsbewilligun- 
gen eine mit Vorrang zu bearbeitende ausgewahlt, eine 
Auswahl weiterer Koppel-Entkoppel-Stellen an den 
Bussen der ausgewahlten Koppel-Entkoppel-Stelle un- 
terbrochen und die Ubernahme des nachfolgenden 
Kopplungsschrittes bis zum Abschlufi der bewilligten 
Koppiung nur fur die ausgewahlte Koppel-Entkoppel- 
Stelle zugelassen. Nach AbschluB der bewilligten Kopp- 
iung, bei der die ausgewahlten Kopplungsanforderung 
und Kopplungsbewilligung riickgesetzt sind, wird die 
Auswahl der Koppel-Entkoppel-Stellen erneut zugelas- 
sen. 

Mit einer auf dem Primarbus in Abhangigkeit der 
Kopplungsbewilligung jedes Sekundarbusses und in 
Abhangigkeit vom Synchronzustand der Busprotokolle 
des Primarbusses und der gleiche Adressaten enthalte- 
nen Sekundarbusse mindestens einmal gesendeten 
Mehrbuskoppelungseinleitung erfolgt eine Blockierung 
der Auswahl weiterer Kopplungsbewilligungen und der 
Ubernahme weiterer Kopplungseroffnungen fur einen 
durch die Koppiung des Primarbusses mit den Sekun- 
darbussen entstehenden Globalbus. Die Master der Se- 
kundarbusse sind bis auf hochstens einen Sekundarbus 
von der Busvergabe ausgeschlossen. Zur Quittierung 
der Buskommandoausfuhrung ist nur der langsamste 
Adressat eines Sekundarbusses zugelassen. Fur weitere 
Adressaten besteht eine Obertragungssperre der Quit- 
tierung zum Primarbus. 

Vorteilhaft ist bei der Paarkopplung, wenn bereits 
wahrend einer bewilligten Koppiung zwischen zwei 
Bussen aus gleichzeitig wirkenden Kopplungsanforde- 
rungen eine als nachste mit Vorrang zu bearbeitende 
ausgewahlt wird, die nicht der Koppel-Entkoppel-Stelle 
fur die bewilligte Koppiung zugeordnet ist. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand der schemati- 
schen Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigt 

Fig. 1 eine Anordnung zur Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens 



Fig. 2 ein Blockschaltbild zum Aufbau einer Koppel- 
stellenauswahleinheit 

Fig. 3 ein Schaltbild der Koppel-Entkoppel-Stellen- 
Zustandsregistereinheit 
5 GemaB Fig. 1 sind je zwei Busse Br und Bt von p 
Bussen, an denen jeweils nicht dargestellte Master- und 
Slavemodule angeschaltet sind, uber eine Koppel-Ent- 
koppel-Stelle lrt mit r, t = 1. — . j. . - p und r # t 
miteinander verbunden. 
io Jede Koppel-Entkoppel-Stelle lrt besteht aus zwei 
identischen Koppel-Entkoppel-Modulen 2rt und 2tr, die 
durch ein Verbindungskabel 4rt miteinander verschal- 
ten sind. 

Das Verbindungskabel 4rt enthalt neben in Fig. 1 

15 nichtdargestellten Leitungen zur Obertragung von Da- 
ten, Adressen, Kommandos und sonstigen Statussigna- 
len, Leitungen /EKArt und /EKAtr zur Obertragung 
der busseitenbezogenen Kopplungsanforderungen 
KAst und KAqr, Leitungen /EKBrt und /EKBtr zur 

20 Obertragung der busseitenbezogenen Kopplungsbewil- 
ligungen KBst und KBqr, Leitungen /EKSArt und /EK- 
SAtr zur Obertragung der busseitenbezogenen Koppel- 
stellenauswahlsignale KSAst und KSAqr, Leitungen 
/EMBrt und /EMBtr zur Obertragung der busseitenbe- 

25 zogenen Mehrbuskopplungseinleitungen MBst und 
MBqr, Leitungen /EAENrt und /EAENtr zur Obertra- 
gung der busseitenbezogenen Ansteuer-Enable-Signale 
AENst und AENqr und bidirektionale Leitungen 
/EKEKrt, /ERSKrt und /ERESETrt zur Obertragung 

30 der auf den jeweiligen Leitungen draht-ODER-ver- 
knupften Signale der Kopplungseroffnungen KEst und 
KEqr, der Rucksetzungen RSst und RSqr der Koppel- 
Entkoppel-Stelle lrt mit (s = 1, l),(q = 1 o) und 

der Anfangsrucksetzungen /RESETr und /RESETt Die 

35 Ansteuer-Enable-Signale AENst und AENqr stellen die 
jeweils tiber einen in Fig. 1 nicht dargestellten Busemp- 
fanger der Module 2rt und 2tr ubernommen w Bus be- 
legr-Signale Bbt und Btr der Busse Bt und Br dar. Somit 
charakterisieren die Signale AENst und AENqr fiir die 

40 Module 2rt und 2tr die Busbelegungen der Busse Bt und 
Br durch jeweils einen Master bei der Entkopplung der 
Busse Bt und Br und durch einen Master bei der Kopp- 
iung der Busse Bt und Br. 
jeder Koppel-Entkoppel-Modul 2rt und 2tr, der im 

45 folgenden fur den dargestellten Koppel-Entkoppel-Mo- 
dul 2jp beschriebcn wird, enthalt mindestens eine Kop- 
pelstellenauswahleinheit 3jp, die uber das Kabel 4jp mit 
der Koppelstellenauswahleinheit 3jp des zugeordneten 
Moduls 2pj der Koppel-Entkoppel-Stelle 1 jp und uber 

so die Koppelstellenauswahlerlaubskanale KSEKsj mit s - 
1, . . , (i-1), den Kopplungseroffnungssperrkanal /KESKj 
und den Quittungssendesperrkanal /QSKj mit Koppel- 
stellenauswahleinheiten 3sj von am selben Bus Bj ange- 
schalteten Koppel-Entkoppel-Modulen der (i-1) Kop- 

55 pel-Entkoppel-Stellen 1 jt verbunden sind. 

Der Ausgang MBqpj der Koppelstellenauswahlein- 
heit 3jp, der sich entsprechend dem Zustand der zum 
Bus Bj uber die Kabelleitung /EMBpj ubertragenen 
Mehrbuskopplungseinleitung MBqp der Koppelstellen- 

60 auswahleinheit 3pj verhalt, fuhrt zu einem Eingang einer 
nicht dargestellten Buszuordnungseinrichtung. 

In der Buszuordnungseinrichtung, die die Erlaubnis- 
erteilung der Busbelegung des Busses Bj fiir einen ange- 
schaltenen Master in Abhangigkeit von Busanforderun- 

65 gen vergibt, erfolgt mit aktiver Mehrbuskopplungsein- 
leitung MBqp und mit dem damit verbundenen aktiven 
Zustand des Ausganges MBqpj der AusschluB aller Ma- 
ster des Busses Bj von der Busvergabe fur den durch 
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Kopplung des Primarbusses Bp mit dem Sekundarbus 
Bj entstandenen Globalbus. 

Zu je einem Eingang einer in Fig. 1 nicht dargestell- 
ten Quittungsubertragungs-Steuereinheit fiihren der 
Ausgang der Mehrbuskopplungseinleitung MBij und 
der Ausgang der Quittungssendererlaubnis MQSEij. 

In der Quittungsubertragungs-Steuereinheit bewirkt 
der Aktivzustand von MBij eine Obertragungssperrung 
des von einem Slave des Sekundarbusses Bp ausgegebe- 
nen Quittungssignals zur Ausfiihrungsbestatigung eines 
von einem Master gesendeten Buskommandos. Sie wird 
aufgehoben mit Aktivwerden von MQSEij oder mit In- 
aktivwerden von MBij. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, besteht die Koppelstellen- 
auswahleinheit 3jp aus einer Kabelempfangseinheit 5, 
einer Logikeinheit 6 zur ODER-Verknupfung der 
Kopplungsanforderung KAqp und der Kopplungsbe- 
willigung KBqp zum Verknupfungssignal KABij, aus ei- 
ner Koppelstellenauswahl 7, einem Sperrsender 8 fur 
mit Vorrang zu bearbeitende Koppel-Entkoppel-Stellen 
1 jr, einem Sperrsender 9 fur nicht mit Vorrang zu bear- 
beitende Koppel-Entkoppel-Stellen ljt, einem Sperr- 
sender 10 zur Sperrung der Kopplungseroffnungeh 
KEsj mit s = l,..^(i-l), einer Kabelsendeeinheit 11, aus 
einer Koppelstellenzustandsleseeinheit 12, einer Uber- 
nahmetaktgenerierungseinheit 13, einer Koppel-Ent- 
koppel-Stellen-Zustandsregistereinheit 14, einer Zu- 
standsregisterriicksetzeinheit 15 und einer Mehrbus- 
kopplungssynchroneinheit 16. 

Die Verschaltung der Einheiten des Moduls 2jp ist der 
Fig. 2 zu entnehmen. 

Der Eingang Koppelstellenauswahlerlaubnis KSEij 
der Koppelstellenauswahleinheit 3jp, der zu der Kop- 
pelstellenauswahl 7 fuhrt, ist mit seinem der Koppelstel- 
lenauswahleinheit 3jp zugeordneten Koppelstellener- 
laubniskanal KSEKij verbunden, an dem die Ausgange 
/KAESNnj der Sender 9 der in bezug auf die Koppel- 
Entkoppel-Stelle ljp mit Vorrang zu bearbeitenden 
Koppel-Entkoppel-Stellen ljr und die Ausgange 
/KABSHhj der Sender 8 der in bezug auf die Koppel- 
Entkoppel-Stelle ljp nicht mit Vorrang zu bearbeiten- 
den Koppel-Entkoppel-Stellen ljt mit r, t * j und (r =» 1, 
(p— 0). ( l - 1. • *-. (P— 0) angeschaltet sind. Die 
Koppelstellenauswahlerlaubnis KSEij enthalt das Er- 
gebnis der Draht-ODER-Verkniipfung der an dem Kop- 
pelstellenauswahlerlaubniskanal /KSEKij angeschalte- 
ten Ausgange /KABSNnj und /KABSHhj. 

Der Ausgang /KABSNij der Koppelstellenauswahl- 
einheit 3jp ist dann aktiv, wenn die Kopplungsanforde- 
rung KAqp oder die Kopplungsbewilligung KBqp und 
damit das aus beiden liber die Logikeinheit 6 gebildete 
ODER- Verknupfungssignal KABij und/oder das Kop- 
pelstellenauswahlsignal KSAij aktiv sind. Sonst ist der 
Ausgang /KABSNij inaktiv. 

Fur den Ausgang /KABSHij gilt die Aussage von 
/KABSNij bezuglich des Koppelstellenauswahlsignals 
KSAij. Sind die Koppelstellenerlaubnis KSEij und das 
ODER- Verknupfungssignal KABij zum Zeitpunkt der 
aktiven Bustaktflanke von BCLK aktiv, so wird der Aus- 
gang der Koppelstellenauswahl 7 aktiv geschaltet und 
bis zur Kopplung der Busse Bj und Bp in dem Zustand 
gehalten. Bei inaktivem KSEij oder KABij sowie in Ab- 
nangigkeit von einer Vorauswahl zur Neubildung eines 
Koppelstellenauswahlsignals wird nach der Kopplung 
der Busse bzw. bei entkoppelten Bussen der Ausgang 
der Koppelstellenauswahl 7 im Inaktivzutand gehalten 
oder in diesen geschaltet. Mit der Vorauswahl wird ent- 
schieden, ob das Aktivsetzen eines Koppelstellenaus- 
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wahlsignals KSAsj einer Koppel-Entkoppel-Stelle Isj 
mit s ^ j bei Kopplungsanforderung KAlr eines ande- 
ren Primarbusses Br mit r * (j» P) wahrend der Kopp- 
lung zwischen Bj und Bp erlaubt wird oder nicht 
5 Das Koppelstellenauswahlsignal KSAij wird eben- 
falls inaktiv, wenn die Anfangszustandsriicksetzung 
ERESETKpj der Koppel-Entkoppel-Stelle ljp aktiv ge- 
schaltet ist Das geschieht durch Aktivwerden der An- 
fangsrflcksetzung /RESETj oder /RESETp der Busse Bj 
10 und Bp und durch Obertragung iiber die /RESETp der 
Busse Bj und Bp und durch Obertragung iiber die Ka- 
belsendeeinheit 11, die bidirektionale Leilung /ERE- 
SETKpj und die Kabelempfangseinheit 5. 

Der Ausgang der Koppelstellenauswahl 7 fuhrt neben 
!5 den in Fig. 2 dargestellten Eingangen der Sender 8, 9, 10 
und der Einheiten 11, 12, 13, 14 und 15 zu einer nicht 
dargestellten Interrupteinheit zwecks Koppelstellen be- 
zogener interruptgesteuerter Mitteilung einer Kopp- 
lungsanforderung von mindestens einem kopplungsan- 
20 fordernden Master eines Busses (Primarbus) an minde- 
stens einen kopplungsbewilligenden Master eines zwei- 
ten Busses (Sekundarbus) bzw. einer Kopplungsbewilli- 
gung von mindestens einem kopplungsbewilligenden 
Master eines Sekundarbusses an mindestens einen 
25 kopplungseroffnenden Master eines Primarbusses. 

Der Eingang /KESj der Zustandsregisterrucksetzein- 
heit 15 und der Ausgang /KESij des Sperrsenders 10 der 
Koppelstellenauswahleinheit 3jp sind iiber den Kopp- 
lungseroffnungssperrkanal /KESKj mit den entspre- 
30 chenden Ein- und Ausgangen aller Koppelstellenaus- 
wahleinheiten 3jr mit r = 1, . . , (p-1) und r # j verbun- 
den. Auf dem Kanal /KESKj ist jeweils nur ein Ausgang 
eines Sperrsenders 10 aktiv. 
Der Ausgang /KESij ist aktiv, wenn die Kopplungser- 
35 offnung KEKpj der Koppel-Entkoppel-Stelle ljp oder/ 
und das Koppelstellenauswahlsignal KSAij oder/und 
die Mehrbuskopplungseinleitung MBij des Moduls 2jp 
oder die vom Modul 2pj zum Modul 2jp iibertragene 
Mehrbuskopplungseinleitung MBqp aktiv sind. Ist der 
40 Ausgang /KESij des Senders 10 inaktiv, so erfolgt stan- 
dig eine Auswertung des Zustandes des Einganges 
/KESj innerhalb der Zustandsregisterrucksetzeinheit 15 
der den Sender 10 enthaltenen Koppelstellenauswahl- 
einheit 3jp, wobei bei aktivem Ausgang /KESij keine 
45 Auswertung von /KESj in der Einheit 15 der Koppel- 
stellenauswahleinheit 3jp geschieht Die Auswertungs- 
sperrung des Einganges /KESj erfolgt mit Aktivwerden 
des Koppelstellenauswahlsignals KSAij. Mit Aktivwer- 
den der Kopplungseroffnung KEKpj und/oder mit Ak- 
50 tivwerden der Mehrbuskopplungseinleitung MBij oder 
mit Aktivwerden der Mehrbuskopplungseinleitung 
Mbqp wird die Auswertungssperrung des Einganges 
/KESj durch die Kopplungseroffnung KEKpj und/oder 
durch die Mehrbuskopplungseinleitung Mbij oder 
55 durch die Mehrbuskopplungseinleitung Mbqp uber- 
nommen. 

Die Auswertungssperrung des Einganges /KESj wird 
entweder durch Inaktivsetzen der Kopplungseroffnun- 
gen und Mehrbuskopplungseinleitungen der Module 
60 2jp und 2pj oder mit Aktivwerden der Rucksetzung 
ERSKpj der Koppel-Entkoppel-Stelle ljp aufgehoben, 
indem die Rucksetzung RSij oder RSqp aktiv wird. 

Eine Rucksetzung RSst wird durch einen am Bus Bt 
angeschalteten Master erzeugt, der zum Modul 2tr ein 
65 Datum /DATv + 3 (/ WRt aktiv) sendet, das mit der akti- 
ven Bustaktflanke des zu alien Bustakten synchronen 
Bustaktes BCLK des Busses Bt nach Selektionserken- 
nung des Moduls 2tr (CSst aktiv) aktiv gesetzt wird. 
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Erfolgt die Signalauswertung am Eingang /KESj im 
Aktivzustand von /KESj, was gleichbedeutend mit der 
Mehrbuskopplungseinleitung mindestens einer Koppel- 
Entkoppel-Stelle ljr und der Kopplungseroffnung bei 
einer Mehrbuskopplungseinleitung einer der an der 
Mehrbuskopplung beteiligten Koppel-Entkoppel-Stel- 
len ljr und r * (j> P) am mehrbuskopplungseinteilenden 
Primarbus oder mit der Kopplungseroffnung einer an- 
deren am Bus Bj angeschalteten Koppel-Entkoppel- 
Stelle ljr mit r = 1, .., (p-1) und r * j ist, so sind die 
Ausgange /RKEij und /RKBij der Zustandsrucksetzein- 
heit 15 aktiv. Ebenfalls aktiv sind /RKEij und /RKBij, 
genau wie /RKAij, /RMBij und /RMGEij, wenn die An- 
fangsrucksetzung ERESETKpj oder die Rucksetzung 
ERSKpj der Koppel-Entkoppel-Stelle ljp aktiv ist 

Bei aktiven Rucksetzausgangen /RKAij, /RKBij, 
/RKEij, /RMBij und /RMQEij werden die in Fig. 3 dar- 
gestellten Registereinheit 14 fur die Kopplungsanforde- 
rung, die Kopplungsbewilligung, die Kopplungseroff- 
nung, die Mehrbuskopplungseinleitung und die Quit- 
tungssendererlaubnis bei einer Mehrbuskopplungsein- 
leitung in ihrem jeweiligen Inaktivzustand gehalten 
oder in diesen geschaltet 

Der Ausgang /RKAij der Einheit 15 wird auBerdem 
durch Aktivwerden der Kopplungseroffnung KEKpj 
und/oder der Mehrbuskopplungseinleitung MBij oder 
der Mehrbuskopplungseinleitung MBqp der Koppel- 
Entkoppel-Stelle ljp aktiv geschaltet und durch deren 
Aktivsein im aktiven Zustand gehalten. 

Die zweite Bedingung fur das Aktivwerden des Aus- 
ganges /RMQEij ergibt sich beim Aktivzustand und 
Auswertung des Signals /QSj der Einheit 15, der ge- 
meinsam mit dem Ausgang /QSij der Zustandsregister- 
rucksetzeinheit 15 des Moduls 2jp und mit den Eingan- 
gen /QSj und Ausgangen /QSsj mit s-1, . . , (i-1) der 
Einheiten 15 der Module 2jr mit r= 1, . . „ (p-1) und r*j 
am Quittungssendesperrkanal /QSKj angeschaltet ist. 

Die Auswertung des Einganges /QSj erfolgt in der 
Einheit 15 des Moduls 2jp nur, wenn der Ausgang der 
Quittungssendeerlaubnis MQSEij der Einheit 14 inaktiv 
ist. 

Wird bei der Auswertung ein Aktivzustand festge- 
stellt, was gleichbedeutend mit einer Quittungssendeer- 
laubnis MQSEsj mit s= 1, . . (i-1) eines anderen Moduls 
2jr mit r = 1, . . , (p-1) und r # j ist, so wird /RMQEij aktiv. 
/RMQEij ist ebenfalls aktiv, wenn die Mehrbuskopp- 
lungseinleitung Mbij inaktiv ist. 

Keine Auswertung des Einganges /QSj erfolgt bei 
aktivem Zustand des Einganges der Quittungssendeer- 
laubnis MQSEij der Einheit 15. Mit der Auswertungs- 
sperrung des Einganges /QSj der Einheit 15 der Koppel- 
stellenauswahleinheit 3jp werden uber den Ausgang 
/QSij und den Quittungssendesperrkanal /QSKj die Ein- 
gange /QSj der Module 2jr mit r - 1, . . , (p-1) und 3#j 
aktiv gesetzt 

Die Koppelstellenzustandsleseeinheit 12 sendet nach 
Seiektionserkennung des Moduls 2ij (CSij ist aktiv) und 
bei aktivem Lesebuskommando /RDj des Busses Bj die 
Zustande ihrer Eingange KBqp, KAqp, KAij, KBij, 
KSAij, KEKpj, /KESk, SYNCij und MBij als Datum 
iiber den Bus Bj zum Buskommando ausspeisenden Ma- 
ster. Die Einheit 12 wird innerhalb eines Polling- bzw. 
Interruptregimes von mindestens einem der Koppel- 
Entkoppel-Stelle ljr zugeordneten Master abgefragt 

Das Synchronisierungskennzeichensignal SYNCij, 
das vom Ausgang der Mehrbuskopplungssynchronein- 
heit 16 zur Einheit 12 ausgespeist wird, registries die 
erfolgte Synchronisation der Busprotokolle eines Fur die 
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Mehrbuskopplung vorgesetzten Sekundarbusses und 
des die Mehrbuskopplung einleitenden Primarbusses. 

Das Synchronisierungskennzeichensignal SYNCij 
wird bustaktflankenbezogen aktiv geschalten, wenn die 
Mehrbuskopplungseinleitung Mbij und die "Bus be- 
legt M -Signale /Bbj und /Bbp, die iiber die busseitenbezo- 
genen Ansteuer-Enable-Signale AENij und AENqp an 
die Einheit 16 gegeben werden, inaktiv sind. Nach er- 
folgter Synchronisation wird der Zustand fur den Zeit- 
raum der Mehrbuskopplung gehalten. 

Die Rucksetzung der Einheit 16 in ihren Inaktivzu- 
stand erfolgt mit Aktivwerden des Ausganges /RSYN- 
Cij der Einheit 15 und wird durch Aktivwerden der An- 
fangsrucksetzung ERESETKpj oder der Rucksetzung 
ERSKpj der Koppel-Entkoppel-Stelle ljp eingeleitet. 

Die Obernahmetaktgenerierungseinheit 13 liefert, 
wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, fiir die Zustandsregi- 
ster 17 bis 21 die bustaktsynchronen Obernahmetakte 
TKO, TK1, TK2 und TKB. Der Obernahmetakt TK1 
wird nach der Seiektionserkennung der Koppel-Ent- 
koppel-Stelle ljp (CSij ist aktiv) bei aktivem Bus- 
schreibkommando /WRj und mit aktiver Bustaktflanke 
BCLK gebildet,so daB die Kopplungsanforderung KAij, 
die als Datum /DATv von einem primarbusseitigen Ma- 
ster uber den Bus Bj zum Modul 2jp gesendet wird, 
aktiv geschaltet wird. Das Datum /DATv wird bei inak- 
tiver Registerriicksetzung /RKAij in das Register 17 
ubernommen. Das Register 21 wird ebenfalls mit dem 
Takt TK1 geschaltet Bei inaktiver Rucksetzung 
/RMQEsj und aktiver Taktflanke des Taktes TK1 wird 
die als Datum /DATv +5 vom primarbusseitigen Ma- 
ster zu einem primarbusseitigen an der Mehrbuskopp- 
lung beteiligten Koppel- En tkoppel- Modul 2sj gesende- 
te Quittungssendeerlaubnis MQSEsj durch dessen 
Ubernahme in das Register 21 aktiv geschaltet 

Die Bildung des Obernahmetaktes TKO und die da- 
mit verbundene Obernahme des Datums /DATv + 1 in 
das Register 19 zur Einleitung einer Kopplungseroff- 
nung geschieht unter Berucksichtigung der gleichen fur 
den Obernahmetakt TK1 genannten Abhangigkeiten, 
die durch die Bedingung des Aktivseins der Koppelstel- 
lenauswahlsignale KSAij und KSAqp der Module 2jp 
und 2pj der Koppel-Entkoppel-Stelle ljp erweitert sind 
Der Obernahmetakt TK2 wird unter den Bedingungen 
des Taktes TK1 gebildet, die durch die Bedingung des 
Aktivseins der Kopplungsbewilligung KBqp des Sekun- 
darbusses Bp erweitert sind. Bei Vorhandensein eines 
kopplungsbewilligenden Master verhalten sich der 
Obernahmetakt TKB analog dem Takt TK1, erweitert 
durch die Bedingung des Aktivseins von KSAij, und der 
Ausgang BD der Bewilligungsauswahleinheit 22 iden- 
tisch mit dem Eingang des Datums /DATv + 2 der Ein- 
heit 22. Existiert kein kopplungsbewilligender Master 
am Sekundarbus, so erfolgt die Kopplungsbewilligung 
bustaktflankengesteuert mit dem Aktivzustand des 
Koppelstellenauswahlsignals KSAij des sekundarbus- 
seitigen Moduls 2jp. Der Ausgang BD entspricht in die- 
sem Fall dem Eingang des Koppelstellenauswahlsignals 
KSAij. 

Eine nicht dargestellte AdreBselektionseinheit jedes 
Koppel-Entkoppel-Moduls 2jr selektiert sowohl eine je- 
dem Modul 2jr zugeordnete Einzeladresse, als auch eine 
mehreren Modulen 2jr zugeordnete Adresse. Die von 
einem Master gesendeten Daten /DATv, /DATv + 3 und 
/DATv +4 konnen somit von gleichen Adressaten 2jr 
parallel empfangen werden. Nur einer von den gleichen 
Adressaten vorausgewahlter Modul 2jr quittiert dem 
ausspeisenden Master die AusfOhrung des Schreibbus- 
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kommandos. Analog dem allgemeinen Beispiel in Fig. 1 
sind bei j = 2, p = 3 und i = 2 sowie q = 1 oder Bus B2 iiber 
jeweils eine Koppel-Entkoppel-Stelle mit den Bussen 
Bt und B3 verbunden. An den Bussen B1 und B2 sind 
nicht dargestellte Master und Slaves und an dem Bus B3 
nur Slaves angeschlossen. Die nicht dargestellten 
AdreBselektionseinheiten der Koppel-Entkoppel-Mo- 
dule 223 und 221 der Koppel-Entkoppel-Stellen 123 und 
112 besitzen jeweils eine moduleigene Einzeladresse 
und eine beiden Modulen gemeinsame Adresse. Im Ge- 
gensatz dazu haben die Koppel-Entkoppel-Module 232 
und 212 nur jeweils eine moduleigene Einzeladresse. 

Fur die wahrend eines Schreibbuskommandos zu 
gleichen Adressaten von Koppel-Entkoppel- Modulen 
des Primarbusses B2 gesendeten Daten soli der Koppel- 
Entkoppel-Modul 223 die Quittierung der Ausfiihrung 
des Buskommandos durch die Module 223 und 221 vor* 
nehmen. 

Nach der Anfangsriicksetzung, die durch eines der 
Anfangsrucksetzungen /RESETi mit i= 1, 2, 3 ausgelost 
wird, ist der Bus B2 von den Bussen Bl und B3 entkop- 
pelt. 

Ein am Bus B2 angeschalteter Master hat gleiche Da- 
ten von der Primarbusseite B2 an je einen, die gleiche 
Adresse selektierenden, an den Bussen Bl und B3 ange- 
schalteten Slave zu ubertragen, wobei die Master des 
Busses Bl auch wahrend der Mehrbuskopplung iiber 
den Bus Bl Zugriff zu den Ressourcen haben sollen. Es 
soli weiterhin angenommen werden, daQ der Adressat 
am Bus B3 am langsamsten das Buskommando ausfuhrt 
Unter Berucksichtigung dieser Bedingungen sendet der 
Master mit Hilfe eines Schreibbuskommandos das Da- 
tum /DATv zum Koppel-Entkoppel- Modul 221, indem 
nach der Selektionserkennung bustaktflankenbezogen 
die Kopplungsanforderung KA12 aktiv gesetzt und zum 
Koppel-Entkoppel-Modul 212 ubertragen wird. Auf 
dem Modul 212 der Koppel-Entkoppel-Stelle 112 wird 
aufgrund des alleinigen Vorhandenseins der Kopplungs- 
anforderung KA12 am Bus Bl und des damit verbun- 
dene Aktivseins von KSE1 1 und KAB1 1 der Koppelstel- 
lenauswahleinheit 312 das Koppelstellenauswahlsignal 
KSA11 bustaktflankenbezogen aktiv. lnnerhalb eines 
Polling- bzw. Interruptregimes eines kopplungsbewilli- 
genden Masters sendet der kopplungsbewilligende Ma- 
ster nach Kenntnisnahme der Kopplungsanforderung 
KA12 durch Lesen der Koppelstellenzustandsleseein- 
heit 12 des Koppel-Entkoppel- Moduls 212, durch Aus- 
wertung der gelesenen Daten und Feststellen der Kopp- 
lungsanforderung KA12 sowie nach z. B. notwendigen 
Umspeicherarbeiten von Ressourcen, die bei der Kopp- 
lung durch primarbusseitige Master benutzt werden, ein 
Datum /DATv + 2 als Kopplungsbewilligung zum Mo- 
dul 212. 

Nach Generierung des Taktes TKB und der Obernah- 
me des Datums / DATv + 2 in das Register 18 erfolgt die 
Obermittlung der Kopplungsbewilligung KB11 zum zu- 
geordneten primarbusseitigen Koppel-Entkoppel-Mo- 
dul 221. 

Durch alleiniges Vorhandensein der Kopplungsbewil- 
ligung KB11 am Bus Bl werden bustaktflankenbezogen 
das Koppelstellenauswahlsignal KSA12 aktiv und die 
Koppelstellenauswahlerlaubnis KSE22 durch KSA12 
iiber den Koppelstellenauswahlerlaubniskanal 
/KSEK22 inaktiv geschaltet 

Nach innerhalb eines Polling- bzw. Interruptregimes 
erfolgter Kenntnisnahme der Kopplungsbewilligung 
KBU durch einen die Mehrbuskopplung einleitende 
Master des Primarbusses B2 sendet der mehrbuskopp- 



lungseinleitende Master die Daten /DATv+1 und 
/DATv + 4 zum Koppel-Entkoppel-Modul 221, die bus- 
taktflankenbezogen in ihre Register ubernommen wer- 
den. Die Obernahme der Daten, d. h. der Beginn einer 

5 Kopplungseroffnung mit Mehrbuskopplungseinleitung, 
quittiert der Modul 221 dem sendenden Master. 

Die aktive Kopplungseroffnung und die Mehrbus- 
kopplungseinleitung ubernehmen das Aktivhalten der 
Kopplungseroffnungssperrungen /KES1 und /KES2, so 

io daB keine zweite Kopplungsoffnung eingeleitet werden 
kann. 

Weiterhin erfolgt das Sperren der Busvergabe bis zur 
Synchronisation der Busprotokolle der Busse Bl und 
B2. Durch die aktive Kopplungseroffnung bei aktiver 
is Mehrbuskopplungseinleitung wird nach Synchronisa- 
tion die Sperrung der Busvergabe auch fur die Master 
des Sekundarbusses Bl aufgehoben. 

In einem neuen Schreibbuszyklus sendet der mehr- 
buskopplungseinleitende Master das Datum /DATv 

20 zum Koppel-Entkoppel-Modul 223 der Koppel-Entkop- 
pel-Stelle 123- 

Das Datum /DATv wird in der Koppel-Entkoppel- 
Stelle 123 ahnlich der Koppel-Entkoppel-Stelle 112 be- 
handelt Die Behandlung unterscheidet sich nur in der 

25 Bildung der Kopplungsbewilligung KB13 durch bus- 
taktflankenbezogene Obernahme des aktiven Koppel- 
stellenauswahlsignals KSA13 als Kopplungsbewilligung 
KB13. Die Art der Bildung der Kopplungsbewilligung 
KB 13 ist in der Bewilligungsauswahleinheit 22 durch 

30 Vorauswahl der Kopplungsbewilligung ohne kopp- 
lungsbewilligenden Master auf dem Modul 223 vorein- 
gestellt. Nach Kenntnisnahme der Kopplungsbewilli- 
gung KB 13 durch den mehrbuskopplungseinleitenden 
Master sendet der Master die Daten /DATv +4 der 

35 Mehrbuskopplungseinleitung MB22 und /DATv + 5 der 
Quittungssendererlaubnis MQSE22 zum Modul 223. 

Die Mehrbuskopplungseinleitung bewirkt auf dem 
Modul 232 fur den Zeitraum der Mehrbuskopplung die 
Sperrung der Busvergabe an in diesem Beispie! nicht 

40 vorhandene Master des Sekundarbusses B3 und Uber- 
nimmt das Aktivhalten der Kopplungseroffnungssper- 
rung /KES3, die durch das Koppelstellenauswahlsignal 
KSA13 aktiv geschaltet wurde. Das Aktivsetzen der 
Quittungssendeerlaubnis MQSE22 sperrt uber den 

45 Quittungssendesperrkanal /QSK2 die Quittungssende- 
erlaubniserteilung fur den Modul 221. 

Nach erfolgter Synchronisation, deren Synchronisa- 
tionsbeginn in der Einheit 16 gespeichert wird, liest der 
mehrbuskopplungseinleitende Master die Mehrbus- 

50 kopplungssynchroneinheiten der Module 223 und 221. 
Sind beide Mehrbuskopplungssynchroneinheiten 16 ge- 
setzt, so fiihrt der Master den entsprechenden Daten- 
transport aus. 
In die Vorauswahleinheit 22 des Koppel-Entkoppel- 

55 Moduls 212 ebenfalls auf Kopplungsbewilligung ohne 
kopplungsbewilligende Master voreingestellt, und kon- 
nen fur den Zeitraum der Mehrbuskopplung die Master 
des Busses Bl vom Buszugriff auf dem Bus 1 ausge- 
schlossen werden, so ist es von Vorteil, wenn zu beiden 

60 Modulen 223 und 221 gleichzeitig die Daten /DATv und 
/DATv +4 gesendet werdea 

Erfolgt die Quittung der AusfGhrung des Schreibbus- 
kommandos durch den vorausgewahlten Modul 223 erst 
nachdem die Mehrbuskopplung MB22 eingeleitet ist, so 

65 ist das Mehrbuskopplungsspiel im gunstigsten Fall mit 
einer Sendung der Mehrbuskopplungseinleitung mdg- 
lich. Durch das sich anschlieBende Lesen der Synchroni- 
sierungskennzeichensignale SYNC22 bzw. SYNC12 
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und der Mehrbuskopplungseinleitungen MB22 bzw. 
MB12 uber die Einheit 12 bekommt der die Mehrbus- 
kopplung einleitende Master Kenntnis iiber die erfolg- 
reiche Mehrbuskopplungseinleitung und Synchronisa- 
tion der Busprotokolie der Busse Bt und B3 mit dem 5 
Busprotokoll des Busses B2. 

War fur eine Koppel-Entkoppel-Stelle die Mehrbus- 
kopplungseinleitung nicht erfolgreich, d. wurde die 
Mehrbuskopplungseinleitung nicht aktiv gesetzt, so ist 
die Sendung mindestens der Mehrbuskopplungseinlei- 10 
tung fur mindestens die Koppel-Entkoppel-Stelle zu 
wiederholen, fur die die Mehrbuskopplungseinleitung 
nicht erfolgreich war. 

Patentanspriiche 15 

1. Verfahren zur Kopplung multimasterfahiger 
Busse, insbesondere eines Primarbusses mit minde- 
stens einem Sekundarbus uber Koppel-Entkoppel- 
Stellen, die aus jedem Bus zugeordneten, kabelver- 20 
bundenen, identischen Koppel-Entkoppel-Modu- 
len bestehen, in denen mittels einer Zuordnungsein- 
richtung eine Busvergabe an Master durch Zuord- 
nung erfolgt, die im entkoppelten Zustand bei iden- 
tischen, zueinander asynchron laufenden Busproto- 25 
kollen fur jeden Bus nach einer separaten Zuord- 
nungsvorschrift und im gekoppelten Zustand bei 
zueinander synchronen Busprotokollen nach einer 
fiir die gekoppelten Busse gemeinsamen Zuord- 
nungsvorschrift gebildet wird, wobei eine Buskom- 30 
mandoausfuhrung von Adressaten quittiert wird, 
gekennzeichnet durch, daft bei der Kopplung, die 
als Kopplungsschritte, einer Koppel-Entkoppel- 
Stelle zugeordnet, nacheinander eine primarbussei- 
tige Kopplungsanforderung, eine sekundarbusseiti- 35 
ge Kopplungsbewilligung und eine primarbusseiti- 
ge Kopplungseroffnung vorsieht, deren Transport 
durch eine bustaktflankenbezogene Ubernahme in 
einen buseigenen Koppel-Entkoppel-Modul und 
eine Weitergabe an den Koppel-Entkoppel-Modul 40 
des anderen Busses erfolgt, aus gleichzeitig wirken- 
den Kopplungsanforderungen und Kopplungsbe- 
willigungen eine mit Vorrang zu bearbeitende aus- 
gewahlt, eine Auswahl weiterer Koppel-Entkop- 
pel-Stellen an den Bussen der ausgewahhen Kop- 45 
pel-Entkoppel-Stclle unterbunden und die Ober- 
nahme des nachfolgenden Kopplungsschrittes bis 
zum AbschluB der bewilligten Kopplung nur fur die 
ausgewahlte Koppel-Entkoppel-Stelle zugelassen 
wird, und nach AbschluB der bewilligten Kopplung, 50 
bei der die ausgewahlte Kopplungsanforderung 
und Kopplungsbewilligung riickgesetzt sind, die 
Auswahl der Koppel-Entkoppel-Stellen erneut zu- 
gelassen wird. 

2. Verfahren zur Kopplung multimasterfahiger 55 
Busse, insbesondere eines Primarbusses mit minde- 
stens einem Sekundarbus uber Koppel-Entkoppel- 
Stellen, die aus jedem Bus zugeordneten, kabelver- 
bundenen, identischen Koppel-Entkoppel-Modu- 
len bestehen, in denen mittels einer Zuordnungsein- 60 
richtung eine Busvergabe an Master durch Zuord- 
nung erfolgt, die im entkoppelten Zustand bei iden- 
tischen, zueinander asynchron laufenden Busproto- 
kollen fur jeden Bus nach einer separaten Zuord- 
nungsvorschrift und im gekoppelten Zustand bei 65 
zueinander synchronen Busprotokollen nach einer 
fQr die gekoppelten Busse gemeinsamen Zuord- 
nungsvorschrift gebildet wird, wobei eine Buskom- 



782 Al 

12 

mandoausfuhrung von Adressaten quittiert wird, 
gekennzeichnet dadurch, daB bei der Kopplung, die 
als Kopplungsschritte, einer Koppel-Entkoppel- 
Stelle zugeordnet, nacheinander eine primarbussei- 
tige Kopplungsanforderung, eine sekundarbusseiti- 
ge Kopplungsbewilligung und eine primarbusseiti- 
ge Kopplungseroffnung vorsieht, deren Transport 
durch eine bustaktflankenbezogene Ubernahme in 
einen buseigenen Koppel-Entkoppel-Modul und 
eine Weitergabe an den Koppel-Entkoppel-Modul 
des anderen Busses erfolgt, aus gleichzeitig wirken- 
den Kopplungsanforderungen und Kopplungsbe- 
willigungen eine mit Vorrang zu bearbeitende aus- 
gewahlt, eine Auswahl weiterer Koppel-Entkop- 
pel-Stellen an den Bussen der ausgewahlten Kop- 
pel-Entkoppel-Stelle unterbunden und die Ober- 
nahme des nachfolgenden Kopplungsschrittes bis 
zum AbschluB der bewilligten Kopplung nur fur die 
ausgewahlte Koppel-Entkoppel-Stelle zugelassen 
wird, und nach AbschluB der bewilligten Kopplung, 
bei der die ausgewahlte Kopplungsanforderung 
und Kopplungsbewilligung riickgesetzt sind, die 
Auswahl der Koppel-Entkoppel-Stellen erneut zu- 
gelassen wird, daB mit einer auf dem Primarbus in 
Abhangigkeit der Kopplungsbewilligung jedes Se- 
kundarbusses und in Abhangigkeit vom Synchron- 
zustand der Busprotokolie des Primarbusses und 
der gleiche Adressaten enthaltenen Sekundarbusse 
mindestens einmal gesendeten Mehrbuskopplungs- 
einleitung eine Blockierung der Auswahl weiterer 
Kopplungsbewilligungen und der Obernahme wei- 
terer Kopplungseroffnungen fur einen durch die 
Kopplung des Primarbusses mit den Sekundarbus- 
sen entstehenden Globalbus erfolgt, und die Ma- 
ster der Sekundarbusse bis auf hochstens einen Se- 
kundarbus von der Busvergabe ausgeschlossen 
sind und daB zur Quittierung der Buskommando- 
ausftihrung nur der langsamste Adressat eines Se- 
kundarbusses zugelassen ist und fur weitere Adres- 
saten eine Obertragungssperre der Quittierung 
zum Primarbus besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeich- 
net dadurch, daB bereits wahrend einer bewilligten 
Kopplung zwischen zwei Bussen aus gleichzeitig 
wirkenden Kopplungsanforderungen eine nachste 
mit Vorrang zu bearbeitende ausgewahlt wird, die 
nicht der Koppel-Entkoppel-Stelle fur die bewillig- 
te Kopplung zugeordnet ist 
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